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RESUMEN

El Area tipo estudiada fueron los Cerros de Duran, debido
a su facil acceso, sus frentes de cantera frescos y a que
afloran en condiciones favorables, la mayor parte de los
Miembros de la Formacidon Cayo : Cayo S5.5. y Guayaguil

Chert.

Fartiendo de un reconocimiento de campo e identificacidn
geoldgica de los estratos que constituyen dichos miem-
bros, se llega a identificar niveles litoldégicos en cada

uno de ellos.

Fara caracterizar geomecéanicamente dichos niveles se
muestred en nueve estaciones (plano # 1), en las cuales
se obtuvieron 1% muestras, efectuandose 43 pruebas de

resistencia a la abrasién en la maguina de Los Angeles.

Como resultado de estos analisis, se caracterizaron geo-—

mecanicamente los niveles litologicos, previamente

identificados.

E} miembro Guayaquil Chert ofrece una resistencia prome-—



dioc al desgaste de abrasion del 21.39 L en sus dos
niveles, (tabla # 1) mientras que Cayo S5.S5. aofrece el
26.86 W de resistencia promedio al desgaste en tres de
sus cuatro niveles, los mismos que presentan resistencia

a la abrasidn similar.

Se encontrd que un cuarto nivel de Cayo S5.5., denominado
C2, presenta resistencia al desgaste muy diferente a la
encontrada en los otros niveles, obteniendo valores de
resistencia al desgaste para CZ del 60 %, notandose que
este material (brechoso) debe ser desechado como material
para pavimentos, pudiendo uwutilizarselo tan solo. como

material de relleno.

Tomando en consideracion, a mas de este trabajo.
rnformacidon geomecanica ya existente para esta formacidn,
se observa que los niveles caracterizados, presentan
aproximadamente la misma resistencia a la abrasibn, sea

cual fuere la localizacién dentro de la Formacion Cavo.
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INTRODUCCION

En la ciudad de Guayaguil y en las cercanias afloran la
Formaci6tn Cayo de edad cretacica, la misma que conforma

la coordillera Chongon Colonche.

Desde sus 1inicios de su urbanizacidn se utilizaron los
materiales peéetreos en la ciudad de Guayaquil y en las

areas aledaflfas a la ciudad. asi como en las obras viales.

Los estratos rocosos de la Formacidon Cayo han sido
utilizados para diferentes usos en su calidad de

materiales de construccion.

En algunos casos han sido utilizados dichos materiales
indebidamente, fundamentalmente por desconocerse sus
propiedades ingenieriles y también por causa de la
heterogeneidad propia de sus macizos estratificados, con

una variacion importante de la calidad de capas rocosas.

E1l presente trabajo tiene el objetivo de definir en
téerminos generales las propiedades de resistencia a la

abrasion mecanica de las distintas variaciones
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litoldgicas de las cuales esta constitulda la Formacion
Cayo (excepto Miembro calentura) teniendo en cuenta la
existencia de grupos de estratos que en forma de secuen-—

cias pueden presentarse en los citados miembros.



1.1 INFORMACION CARTOGRAFICA

CAFITULO I

INFORMACION ANTERIOR

Fara realizar los estudios requeridos en este trabajo
de investigacion, fueron de importancia los mapas
geologicos vy topograficos escala 1:50000 preparados
por el Instituto Geografico Militar (IGM).1982, asi
como también el Mapa geoldgico de los cerros de
Duran, de la tesis de grado ”Genlogia de los Cerros

de Duréan (1).

INFORMACION GEOLOGICA

En el Area de geclogia se contd con grande y variada
informacién., el Leéxico Estratigrafico base de las
actuales vy futuras investigaciones en el Ecuador, ha
sido frecuentemente empleado en la elaboracibotn de

este trabajo.

La mayor parte de la informacidn geoldgica ha sido
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recopilada de tesis de grado (1,6). Otra informacion
ha sido obtenida de investigaciones realizadas en la
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
(6,10,14) y también con la ayuda de informacidn

inédita (14).

GEOMECANICA

Los anicos trabajos realizados referentes al
conocimiento de las propiedades de las rocas de la
Formaciotn Cayo, han sido efectuados en la ESFOL,
entre ellos estan, el estudio del Disefio Tunel E1
Carmen, dos tesis de grado ( referencias 2 y 10), en
las cuales se han efectuado pruebas a la compresion
simple., tension indirecta, y carga puntual, ademas de
la determinacién de las propiedades elasticas median-
te el impulso sbnico. Estos trabajos han servido para
comprender mejor el problema de la resistencia al
desgaste que presentan las rocas de la Formacibon

Cayo.

TRABAJOS SOBRE LA RESISTENCIA A LA ABRASION

En la ciudad de Guayaquil, existen algunos laborato-
rios de Mecénica de suelos y materiales, en los
cuales desde hace algunos affos han venido efectuan-—

dose ensayos de resistencia a la abrasiéon de los
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Angeles y al sulfato sin especificar la procedencia
del material, esta informacidn solo ha servido para
tener valores referenciales de ensayos en el area de

Guayaquil, razbtn por la cual se procedid a efectuar

los ensayos de Abrasion de los Angeles.



CAFITULO I1

UBICACION Y GEOLOGIA LOCAL

2.1 UBICACION

Fara realizar la presente investigacidn se selecciono
un area tipo., en la cual se disponia de una detallada
informaciétn geolbgica vy ademas se tenia 1la mayor
cantidad posible de afloramientos y mas que nada

frentes de cantera.

El sector seleccionado fueron los Cerros de Duréan,
por cuanto se tenia también una diversidad litoldgica
a partir de cuyo estudio se podia proyectar la
informacion hacia las otras &reas de la Formacion

Cayo, excepto el miembro Calentura.

El estudio se situa especificamente en los cerros de
Duran, estos se encuentran en la margen izquierda del
Rio Guayas vy son parte de la Coordillera Chongon
Colonche constituida mayormente por la formacidn

Cayo.
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Z1 area estudiada tiene 16 km.?2 de superficie (8 km.

de largo y 2 km. de ancho )., esta situado en el

canton Duréan, Frovincia del Guayas (1).

LA FORMACION CAYO

Fue llamada asi por primera vez por Olson (1942). Su
nombre original es "Callo"., pero poco a pocao va

siendo reemplazado por el nombre de Cayo.

El nombre proviene de Puerto Cayo (295 510), en donde
aflora como localidad tipo y sigue en los cerros de

Chongétn Colonche, en las cercanias de Guayaquil (6).

Esta formacidon esta constituida por un  paquete de
apro:ximadamente Z000m de espesor de una serie volca-
no-sedimentaria. Esta caracterizada por una superpo-

sicion de diferentes litologias (6.14).

En el Cretaceo Superior Cenomaniano-Turonianao, se
inicia la sedimentacidn marina de la Formacion Cayo,
constituida por el miembro basal Calentura, el cual

presenta pocos afloramientos.

En el Senoniano llegando posiblemente al Maestrich-—
tiano, se depositd el miembro Cayo S5.5. vy la parte

superior de la Formacion Cayo es el miembro Guaya-—
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quil (1).

En el lugar de estudio, los cerros de Duran, s5e
presentan dos de los miembros de la Formacion Cayo:

al miembro Guayaquil y el miembro Cayo S.S.

Miembro Guayaquil.
Considerado por algunos autores como una formacidn.
En la actualidad, se lo incluye como el miembro supe-—

rior de la Cayo. Su autor fue Sinclair.

Se presenta como localidad tipo hacia la salida de
Guayaquil (223 588), en afloramientos a lo largo de

las canteras del cerro Sta. Ana (14).

Consiste basicamente de lutitas silicificadas en
capas delgadas de color gris claro hasta negro (ver
anexo E, foto #1). Localmente la roca puede ser
reemplazada completamente por silice, observandose

ademas nbdulos de pirita y vetas de cuarzo (6).

Entre las capas de chert, se encuentran pequefias

capas de lutita y tobas calcareas.

La potencia de este miembro es wvariable, encontran-
dose a lo largo de la Coordillera Chongon Colonche

hasta unas BO kms al NW de Guayaquil, espesores de



hasta 450fms; mientras que en las cercanias de la
Feninsula de Sta. Elena., alcanzan 750mts. En este
lugar el miembro Guayaquil es confundido con la For-

maciétn Santa Elena o Wild Flisch (3).

Segun Sinclair & Berkey (1924), mucha de la silicifi-
cacion parece ser secundaria, por lo cual es posible
que la edad de los niveles silicificados varie,
finalmente se puede notar que el paso entre Cayo S.5.

y el Guayaquil chert, es de transicidn gradual.

MIEMERO CAYO SENSUS STRICTUS

Representan la parte media de la Formacibdbn vy las
distintas asociaciones litoldgicas presentes son:
aglomerados y areniscas, las cuales contienen desde
grandes cantos rodados (120 cm de diametro), hasta
granos muy finos de areniscas. Los aglomerados gene-—
ralmente estédn compuestos por el 904 de material
basico igneo. Las areniscas son en su  mayor parte
cuarzosas, pero tienen significativas cantidades de
calcita, feldespatos, magnetita y anfibol, son
normalmente café a verdoso obscuro—-gris, y estan

clasificados como grawacas y subgrawacas (3).

Las lutitas son de color habano a oliva negro vy

generalmente tienen un tinte verdoso., encontrandose
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en estratos de 60 cms de espesor. Son duras a muy
duras, localmente siliceas y usualmente se quiebran

en fractura concoidal (3).

El aglomerado volcénico se lo encuentra usualmente en
la parte baja de las series y se confunden a veces
con los conglomerados. Fresentan en ciertos lugares
espesores que llegan hasta los 125m. vy casi siempre

de un color verde a verdoso gris—-negro.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

2.3.1 FPRINCIFALES ESTRUCTURAS

Fallas.— Las fallas que mas afectan esta zona

son fallas normales que han provocado un des-—

plazamiento del contacto entre 1los miembros

Cayo SS vy el Buayaquil, es por esto que se
puede observar que esta zona se encuentra muy
fallada. Se ha inferido que la direccidn

principal de falla es de 10° a 20° Az. Existe
también en cada uno de los cerros fallamientos

en pequefra escala (1).

Estratificacidn.—- La estratificacidn de la zona
tiene un promedio de 108°A:z. de direccidn con

un buzamiento de 20° hacia el Sur (1).



Diaclasas.— La direcciédn de cada diaclasamiento
serad dada para cada uno de los cinco cerrros de
Duré&n: En Cerro Grande las 3 direcciones prin-
cipales de diaclasamiento son: 10°-20°Az., 70°-

80°Az.,120°— 130°Az.(1).

En Cerro Redondo las direcciones principales

son: 40°-70°Az., 110°-140° Az., 0°-20°Az.

En Cerro Mexicano las direcciones son: 140° -

150°, 130°-140°, 40°-50° Az.

En Cerro Cuatro las direcciones son: 140°—

150°Az. vy en menor frecuencia 80°-110° Az.

En Cerro Tres o las Cabras las siguientes son

las direcciones: 1709=180"% 4 140°-150, 709 =
80°Az.
l.as dos direcciones principales de

diaclasamiento en el conjunto de Cerros son:

144°/70° NE y 176%/80° SW.

Las rocas que presentan mayor diaclasamiento
son las lutitas siliceas del miembro Guayaquil
y las menos diaclasadas son las rocas de grano

grueso del Miembro Cayo S5 (1).



Fliegues.— En 1la zona estudiada es muy comun
encontrarse con gran variedad de pliegues,
especialmente en la zona de Cerro Redondo (ver
anexo E, foto #2) y en Cerro Mexicano (ver
anexo E, foto #23) de tipo asimeéetrico, isbpaco,

etc.

La direccidn promedio de los ejes de pliegues

es S6°Az.(1).



CAFITULO III

INVESTIGACION DE CAMPO Y LABORATORIO

3.1 RECONOCIMIENTO GEOLOGICO

Los macizos pertenecientes a los Cerros de Duran
a los cuales se les hizo el reconocimiento geoldgico
son los Cerros Grande, Redondo, Mexicano, Cuatro y
Tres o Cerro Las Cabras, que tienen una altura de

hasta 20m. sobre el nivel del mar.

Fara realizar un reconocimiento litoldgico del sitio,
se utilizd como base la informacion vya descrita,
luego se recorrieron todos los Cerros de Duran, para
tratar de hacer una diferenciacibn litolbgica
mediante la identificacidbn de una columna

estratigrafica tipo yv una diferenciacidn geomecanica

producto del analisis posterior de las muestras.

RELACION LITOLOGICA GEOMECANICA

En base al reconocimiento de campo y adoptanda un
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criterioc prbactico se decidid agrupar niveles de
estratos de las mismas caracteristicas litoestati-
graficas con la finalidad de asignarles caracterls-—
ticas y propiedades comparables que permitan su iden-—

tificacién.

En el Area tipo estudiada se tienen dos de los tres
miembros de la Formacién Cayo, denominado Cayo S5.5. y
2]l miembro Guayaquil Chert, por 1o que se definieron

los niveles en laos términos que siguen.

En el miembro Cayc 5.5. se encontraron niveles iden-—

tificados como sigue:

Nivel A. Brechas y Microbrechas.-—

Este nivel estld caracterizado por tener fragmentos
volchnicos que constituyen un 304 a 60%, estos frag-

mentos son tobas finas.

Este material tiene colores tlpicos de gris obscuro a
gris verdoso, el color verdoso puede ser dado por su
matriz fina que algunas veces se cloritiza, también
se encuentran feldespatos y estos se presentan calci-

tizados o cloritizades. 8Be lo identifica como C2.

Nivel B. Areniscas.-—



Estas son rocas de color gris obscuro, donde los
granos llegan a tener hasta 3mm. y tienen forma
angular. Estan compuestas por fragmentos de rocas
detriticas de origen volclnico. Estos fragmentos de
roca se encuentran en distinto estado de oxidacidn.

Se lo identifica como C3 y C4.

Nivel C. Limolitas y lutitas.-

—

Rocas de color café, gris claro a obscuro, EUHJ

encuentran bien consolidados.

Las lutitas y limolitas se encuentran intercaladas
repetidas veces. La matriz es arcillosa y se encuen-—
tra calcitizada y silicificada, tambié&n se encuentran
feldespatos y minerales oplcos (1). Se lo identifica

como C1.

En el miembro Guayaquil se distinguen dos niveles

litoldgicos geomechnicos, identificados asl:

Nivel D. Limolitas Sillceas.—

Se presentan de color crema a café claro y gris; las
primeras son calclreas con matriz arcillosa calchArea
en un B0%L. Existen feldespatos en un 5%, también se

observan fracturas rellenas de calcita. Las lutitas

b



fueron primeramente calcificadas y luego silicifica—
das : contienen radiolarios y foraminlferos calciti-
zados y silicificados, en general estas rocas estan
bien laminadas y consolidadas. Se lo identifica como

G,

Nivel E. Lutitas Silicificadas.-

Lutita bien silicificada, de color azul a gris obs-—

CUura, con nddulos de pedernal o chert, consolidado

con presencia de radioclarios silicificados.

En base a este esquema se muestreden los diferentes

niveles y se hicieron los ensayos necesarios. Se lao

identifica como G2.

MUESTRED

El muestreo fue hecho in situ, obteniendose muestras

inalteradas, en los diferentes niveles antes descri-
tos.
Las muestras se tomaron desprendiendo estratos

previamente seleccionados, conservando su estructura,
es decir que estas muestras podrian ser consideradas

inalteradas.
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Otras muestras se tomaron fragmentando estratos po-
tentes con la ayuda de un combo, en tamaflos de
bloques de roca aproximadamente de 20 cm., estas

muestras pueden ser consideradas alteradas.

TRABAJO DE LABORATORIO

Se procedio primero a fragmentar las muestras hasta!l
10cm. aproximadamente para 1introducirlas a una

trituradora de quijada.

La maguina tipo Dodge esta constituida por una
prensadora movil similar a 2 gquijadas de las cuales
la una es fija y la otra es animada por un movimiento
alternativo producto de una biela excéntrica vy de

placas de articulacion. Dos volantes de inercia regu

larizan el movimiento.

Mediante la trituracibn se obtuvo un material varia-
do con blogques que podian pasar del tamiz 1%, Yy se
procedid al ensayo de granulometria, para cumplir con
las especificaciones del ensayo de degradacidn de la

maquina de los Angeles.

3.4.1 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE
AGREGADOS FOR ABRASION E IMFPACTO EN LA MAQUINA DE LOS

ANGELES



Fara el ensayo se utilizédla norma ASTM C 131-81
revisada en 1987 (5). El1 método cubre un proce-

dimiento para agregados de tamafio menor que 1%.

El ensayo de abrasion de los Angeles es una de
degradacion del agregado del mineral de tamafo
estandar, resulta de una combinacibdn de
acciones incluyendo abrasiéon, atricion, impacto
y molienda en un tambor de acero rodante conte-
niendo un numero especifico de esferas de ace-
ro. el numero depende de la gradacion o tamaffos

de la muestra a ensayar.

Dentro del tambor se produce la rotacion, en-
tonces la muestra es triturada al ser
comprimida por las esferas de acero contra el

plato.

Luego de un numero predeterminado de revo-
luciones, los contenidos son removidos desde el
tambor vy la porcion es tamizada para medir la
degradacion en funcion del porcentaje de frag-
mentos de roca que fueron reducidos en su  gra-
nulometria por los efectos mecanicos de la

prueba.

Este ensayo de los fAngeles ha sido muy usado
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como un indicador de la relativa calidad o
competencia de los agregados teniendo similar

composicion mineral.

l.os resultados que se obtienen caracterizan
material rocoso fragmentado y asi se evalua su
comportamiento como material de construccion

tanto para rellenos como para agregados de

hormigdn.

La relacidon empleada para determinar el porcen-

taje total de desgaste a la abrasidon es :

D.A.% = =—=—————e X 100

peso inicial de la muestra.

peso final de la muestra. (ver anexo D).



CAFITULO 4

ANALISIS GENERAL DE RESULTADOS

4.1 METODOLOGIA DE TRABAJO

En el presente trabajo se han realizado muestreos en
los diferentes tipos de roca que se encuentran en las

variaciones litoldgicas de la Formaciédn Cayo.

Este criterio fue adoptado debido a que, en estudios
de propiedades geomecanicas efectuados para dicha
formacion, se establece una mayor correspondencia de
las propiedades geomecanicas con el tipo de estrato,
antes que con el tiempo geoldgico del miembro o con

su edad geoldgica.

Teniendo en cuenta los anteriores criterios y con la
finalidad de intentar deducir conclusiones practicas
se decidid wutilizar como parametros de apoyo para
definir las propiedades geomecanicas al desgaste,
otros parametros geomecanicos tales como la

resistencia a la compresion simple, la traccioén
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indirecta, velocidad sb6nica, etc., que se efectuaron

para estratos similares.

Sin embargo es conveniente puntualizar gue no ha sido
posible establecer el grado de meteorizacion de laos
estratos rocosos en relacidon con los de estudios
anteriores (J,10), agqui puede estar la explicaci6on de
la causa por lo cual algunos valores de resistencia
al desgaste obtenidos en este estudio vy otros

anteriores sean en ciertos casos significativos.

Los valores de desgaste obtenidos en los ensayos se
presentan en la tabla I, vy estan en concordancia con
la divisiton de unidades tipo propuesta en el numeral
Sel.
Tal como se constata en la citada tabla, los resulta-
dos obtenidos estan referidos a las especificaciones

generales del M.0.F.-1976 lo cual se muestra en la

tabla numero 2.

4.2 ANALISIS COMPARATIVO DE AMBOS MIEMBROS

Se tomd en cuenta la existencia de unidades similares
del macizo, la potencia de cada nivel, la secuencia
estratigrafica, el valor promedio de resistencia al

desgaste obtenido en las canteras, el espesor
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promedial de estratos y la litologia. Tambiéen se
establecid la resistencia al desgaste individual de

los estratos tipicos.

Considerando lo antes mencionado se analizaron los

dos miembros geolbgicos, obteniendose lo siguiente:

MIEMERO GUAYAQUIL

En este miembro se definieron 2 niveles 1litoldgicos
geomecanicos., denominados A2 y BZ, tal como se cons-
tata en la tabla 1. Los resultados obtenidos en
resistencia al desgaste tienen un escaso margen de
diferencia, por lo que se establece gue los dos
niveles definidos podrian ser considerados uno solo

para efectos de evaluar su resistencia a la abrasion.

Es necesario acotar que dentro del miembro Guayaquil
no se consideraron los estratos delgados que se

intercalan entre las capas del Chert y 1la lutita

silicificada. N

Fromedialmente el miembro Guayaquil presenta un'

o

/
v 4

- ”
S

21.29% de resistencia al desgaste a la abrasion. ElELIOTE

MIEMBRO CAYOD S.S.
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En los cuatro niveles definidos en este miembro
geoldbgico se determinaron valores algo diferentes en
las unidades Ci, C2, C3I, C4, pudiendose establecer
que en la practica su resistencia al desgaste varlia
en un rango de 2 al 3I%. La unidad C2 es en cambio muy
diferente ya gque presenta una resistencia al desgaste
del 60% debiendo anotarse que dicho nivel presenta un
espesor potente de un material brechoso meteorizado
en diferentes grados. En la practica esta unidad
estratigrafica deberia de ser desechada en su  uso

como material de construccion.

En lo concerniente a los niveles C1, C3 vy C4 se
establece un valor promedial del 26.8647% de resisten-

cia al desgaste.
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CONCLUSIONES

los trabajos de campo y de laboratorio efectuados

durante el desarrollo del presente trabajo se concluye :

Existen seis niveles litoldgicos geomecanicos dife-
renciados; cuatro en el miembro Cayo $.5. y dos en el

miembro Guayaguil (Anexso A).

Luego de efectuados los respectivos ensayos de
resistencia a 1la abrasion de los Angeles, se ha
podido establecer que dos niveles geomecanicos que
pertenecen al Miembro Guayaquil Chert presentan una
resistencia al desgaste relativamente alta (anexo B},
debido fundamentalmente a la silicificacion que pre-—
senta. De acuerdo a normas del M.0.F. dichos mate-
riales pueden servir para agregado fino y grueso de

hormigébn, base y sub-base de caminos.

Se ha encontrado igualmente que los estratos o
niveles brechosos de la Formacion Cayo ( C2 ) son los
menores valores de resistencia al desgaste, que no

cumplen ninguna especificacion como material de
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pavimento excepto como material de relleno.

Los niveles caracterizados presentan aproximadamente
la misma resistencia a la abrasidn, en cualquier
lugar donde afloren los miembros estudiados,
exceptuando alguna variacion local que se presente

debido a efectos de la meteorizacidn .



RECOMENDACIONES

Evidentemente el objetivo de este trabajo ha sido el de
determinar la resistencia al desgaste, mediante el método
mecanico de la abrasidon de los diferentes niveles de
estratos de la formacidn Cayo. Este trabajo se ha apoyado
mucho en las observaciones geoldgicas de campo y en los
resultados de los ensayos de muestras tomadas en algunos

sitios de un mismo sector.

Es conveniente en consecuencia que se estudien otros
sectores de la Formaciétn Cayo donde posiblemente se

tengan otros valores de resistencia al desgaste.

For otra parte es necesario también que se efectuen otros
tipos de ensayos de resistencia al desgaste, tal es el
caso de desgaste al sulfato, la fragmentaciébn din&mica
(fragmentacibdn por impacto). En lo concerniente a la
prueba de desgaste al sulfato se considera que dicha
prueba, siendo de ataque quimico al material podria dar
resul tados mas representativos o tal vez mAs rigurosos

dentro de la evaluacidon al desgaste del material.



Finalmente se recomienda que para investigaciones
futuras, se estudie al mismo tiempo en un tipo de
muestra, varias propiedades geomecanicas incluyendo la
resistencia al desgaste. El objetivo seria establecer
correlaciones entre propiedades, para de esta forma ob-

tenerse relaciones de facil utilizacidn practica.



ANEXOS



ANEIXDO A

DEFINICION DE LOS NIVELES LITOLOGICOS



TABLA ¥ |

MUESTRA| COORDENADAS DESCRIPCION

61 |BBO - 9758.645|Limolitas silicificadas de color gris blanquinoso, se encuentra inter-
caladas con el material 62 Y con estratos de limolitas delesnables.
Alcanzan 20m de espesor.

62 |BBO - 9758.h45|Lutita silicificada de color gris a azul oscuro, con nodules de pedernal
los estratos son de tamano promedio 13 cm, tieme intercalaciones de ma
terial arenoso arcilloso no compacto, estas pequenas capas alcanzan lo*
Sem,

Cl | 080 - 9760.105|Estratificaciones de lutitas bien consolidadas con reemplazo de silici-
cificacion,

C2 | 060 - 9760.105|Potentes estratos de brecha color gris oscuro, muy meteorizado.

Las brechas estan formadas por clastos de hasta lca.

€3 | 080 - 9760.105|Arenisca de grano fino con matriz arcillesa, color cafe, con interca-
laciones de lutitas centimetricas.

C4 | 670 - 9759.440|Areniscas de grano medio a grueso, de color gris obscuro con tono verdod
50 debido al contenido de glauconita, se lo observa masivo y de mucha
potencia. Alcanza 2 metros.

Mo

M = nmiesbro geologico.

i

= nivel litologico.




ANE X O B

UTILIZACION DE LOS MATERIALES SEGUN LAS NORMAS DEL M.0.P.

DE RESISTENCIA A LA ABRASION.



TABLA # 11

NUESTRA

NIEMBRO

1 DE AIRASIUII

USO DEL MATERIAL

% PRON.DE ABRASION

&l

Buayaquil

21.89

arido de hormigon

bases de agregado triturado

base estabilizadora con cemento portland
base de agregado estabilizador con cal hi-
dratada.

base de agregados estabilizadores con as-
falto.

sub-base

material de rellemo

g€ & 53582

Guayaquil

20.9

Igual 6l

C1

Cayo S.5.

25.81

arido de hormigon

bases de agregado triturado

base estabilizadora con cemento portland
base de agregado estabilizador con cal hi-
dratada.
base de agregados estabilizadores con as-
falto.

sub-base

saterial de relleno

£8&8s&s

g &

c2

Cayo 5.5.

60.00

Material de relleno

€3

Cayo §.5.

26.57

Igual Ci

Igual Ci

4

Cayo §.5.

Igual C1

Igual Cit




ANE X O C

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA ABRASION DE

LOS ANGELES DE LOS MATERIALES DE LOS MIEMEROS CAYD 5.8. Y

GUAYAQUIL CHERT.



TRELA III1

NOMERE DE LA ROCA : LIMOLITA SILICIFICADA

FORMACION GEOLOGICA =@ CAYO M. GUAYAQUIL

LUGAR DE MUESTREO ¢+ CERRO TRES
COORDENADAS : 627.8B0 - 975B.645
MUESTRA D.A. D.A.

Ne . 7 7 prom.
B51i~1 19.9
B1-2 252 21.89
El-3 22.97

TABLA IV

NOMERE DE LA ROCA : LIMOLITA SILICIFICADA

FORMACION GEOLOGICA : CAYD M. GUAYALUIL

LUGAR DE MUESTRED : CERRDO TRES
COORDENADAS 1 629.373 = 97599 .690
MUESTRA D.A. D.A.

N® . % % prom.
G1-4 22.62
Gi-5 20.4 21.84
Gl—=5& 22 .5
Mi-j 3

M: miembro geoldgico
i: nivel litoldgico geomecanico
j: numero de muesta



TAELA V

NOMERE DE LA ROCA LUTITA SILICIFICADA

FORMACION GEOLOGICA : CAYODO M. GUAYAQUIL

LUGAR DE MUESTREO CERRO TRES

COORDENADAS : 627.88B0 - 975B.645
MUESTRA D.A. D.A.
Ne A “

G52~1 18.9
B2 Z22.0 20.5
G2-3 20.6

TABELA VI

NOMERE DE LA ROCA LUTITA SILICIFICADA

FORMACION GEOLOGICA : CAYOD M. GUAYAQUIL

LUGAR DE MUESTREO CERRO TRES

COORDENADAS ! 629.375 = F799.6%95
MUESTRA D.A. D.A.
Ne % A

B2-5 21.8
2=5 20.9 21.3
62-7 21.2



NOMBRE DE LA ROCA
FORMACION GEOLOGICA
LUGAR DE MUESTREO

CODORDENADAS

MUESTRA
N

El=1

Ci-2

Ci-3

NOMERE DE LA ROCA
FORMACION GEOLOGICA
LUGAR DE MUESTREO

COORDENADAS

MUESTRA
NO
Ci1-4

Ci-

[

Cl-6

LT

TABLA VII

LUTITA CALCAREA

CAYD M. CAYOD S5.5.

CERRD TRES

629.060 - F760.103

D.A. D.A.
% %
24.9
26.0 25.4

TABLA VIII

LUTITA CALCAREA

CAYD M. CAYOD S.S.

CERRO TRES

629.573 -~ 97860.1525

D.A. D.A.
7 %
26.2
25.95 235.9

47



TABLA IX

NOMBRE DE LA ROCA LUTITA CALCAREA

FORMACION GEOLOGICA CAYO M. CAYO S5.S.

LUGAR DE MUESTREO CERRO CUATRO

COORDENADAS : &31.000 — 92759.7300
MUESTRA D.A. D.A.
Ne A A

El=7 25.8
26.0
cCi-8 26.2

TABLA X

NOMERE DE LA ROCA LUTITA CALCAREA

FORMACION GEOLOGICA : CAYOD M. CAYO S.S.

LUGAR DE MUESTREO

CERRO MEXICANO

COORDENADAS : 632.425 - 9759.6500
MUESTRA D.A. D.A.
Ne % %

Cc1-8 26.1
25.94
C1-9 25.78

Clprom = 25.4 + 25.9 + 26.0 + 25.94 / 4 = 2



NOMERE DE LA ROCA
FORMACION GEOLOGICA
LUGAR DE MUESTREO

COORDENADAS

MUESTRA

NOMERE DE LA ROCA
FORMACION GEOLOGICA
LUGAR DE MUESTREOD

COORDENADAS

MUESTRA

49

TAEBLA XI
BRECHA
CAYO M. CAYD S.S.

CERRO TRES

6H29.060 - 9760.1005

D.A. D.A.
o 7%
58.4
899.4 60,0
62.2

TABLA XII
ERECHA

CAYO M. CAYO S.S.

CERRO TRES

&629.975 = 97460.1525
D.A. D.A.
% %

2.9
8.3

60.0
a7 .8



NOMBRE DE LA ROCA

FORMACION GEOLOGICA

LUGAR DE MUESTREO

COORDENADAS

MUESTRA

C3-3

NOMBRE DE LA ROCA

FORMACION GEOLOGICA

LUGAR DE MUESTRED

COORDENADAS

MUESTRA
NO

C3-4

Ciprom=

26.57

+ 25,5

TABLA XIII

ARENISCA DE GRAND FIND

CAYOD M. CAYO S.S.

CERRO TRES

629.060 — 9760.100

D.A. D.A.
| %
27.1
26.61 26.64
26.21

TABLA XIV

ARENISCA DE GRAND FINO

CAYO M. CAYD S.S.

CERRD REDONDO

633.150 - 9760.295

D.A. D.A.
rA %
26.0
26.3 26.3
26.7

/



TAEBLA XV

NOMBRE DE LA ROCA

ARENISCA DE GRANO GRUESO

FORMACION GEOLOGICA CAYD M. CAYD S.S.

LUGAR DE MUESTREOD

CERRO TRES

COORDENADAS : 629.670 — 9759.440
MUESTRA D.A. D.A.
Ne “ Y

C4-1 28.23
C4-2 28.4 28.21
C4-3 2797

TAELA XVI

NOMBRE DE LA ROCA

ARENISCA DE GRANO GRUESO
FORMACION GEOLOGICA : CAYOD M. CAYOD S.S.

LUGAR DE MUESTREO CERRO CUATRO

COORDENADAS : 631.000 - 97359.7500
MUESTRA D.A. D.A.
N© 4 “

C4a-4 28.1
C4-5 27 .9 27 %

C4-6 27wl



TABLA XVII

NOMERE DE LA ROCA ARENISCA DE GRANO GRUESO

[T

FORMACION GEOLOGICA : CAYD M. CAYO S5.S.

LUGAR DE MUESTREO

CERRO GRANDE

COORDENADAS : 634.352 - 9760.105
MUESTRA D.A. D.A.
NO % %

ca-7 28.7
28.53
C4-8 28.36

C4prom = 2B.2 + 27.9 + 28.53 /7 3 = 28.21



ANE XD D

MODELOS DE ENSAYODOS DE RESISTENCIA A LA ABRASION EN LA

MAQUINA DE LOS ANGELES
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE AGREGADOS FOR
ABRASION E IMFACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

(ASTM C 131-81 (8B7) )

MUESTRA: G1-3 COORDENADAS: 627.88B0 — 9758.645
DESCRIFCION: LIMOLITA SILICIFICADA

LUGAR DE MUESTREO: CERRO TRES

TAMANO DE MATRICES

FASANTE RETENIDO FESO (GR)
1 %" L 1251
1" 374" 1249
374" 172" 1240
1s2" 3/8" 1244
“a%sa

GRADACION: A

NUM. DE BOLAS: 12

TOTAL DE REVOLUCIONES: 500
FESO RETENIDO EN TAMIZ No. 12

luego del ensayo

a las 100 revoluciones: 4540

a las 300 revoluciones: 3859.00

4984 - 4540
% de desgastes—————r——————mmmmm— ¥ 100 = B.%1

4984 - I857.11
% de desgaste=—————m————mmmmm e i 500 =
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE AGREGADOS FOR
ABRASION E IMFACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

(ASTM C 121-81 (87) )

MUESTRA: G2-6 COORDENADAS: &29.37353 - 9759.695
DESCRIFPCION: LUTITA SILICIFICADA

LUGAR DE MUESTREO: CERRO TRES

TAMANO DE MATRICES

FASANTE RETENIDO FESO (GR)
1% 1" 1250
ye 3/4n 1249
z/4" 172" 1247 J 7
,
1/2" 3/8" 1248 i
“a99a \

GRADACION: A Eld
NUM. DE BOLAS: 12

TOTAL DE REVOLUCIONES: 300

FESO RETENIDO EN TAMIZ No. 12

luego del ensavyo

a las 100 revoluciones: 4763

a las 9500 revoluciones: 3930

% de desgastes—-—-——-—————————————— 100 4.62

]

% de desgaste=-———————————————u——— ¥ D00 20.9035
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ENSAYD DE RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE AGREGADOS FOR
ABRASION E IMFACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

(ASTM C 131-8B1 (87) )

MUESTRA: C1-7 CNORDENADAS: 6Z21.000 — ?7359.7300
DESCRIFCION: LUTITA CALCAREA

LUGAR DE MUESTREO: CERRO CUATRO

TAMANO DE MATRICES

PASANTE RETENIDO FESO (GR)
1 %" 1" 1248
b /4" 1250
/4" 172" 12351
L/a" /8" 283
“s002

GRADACION: A

NUM. DE BOLAS: 12

TOTAL DE REVOLUCIONES: 500
FESO RETENIDO EN TAMIZ No. 12

luego del ensayo

a las 100 revoluciones: 4751.9

a las 500 revoluciones: S7d.l

™~

. de desgastes=-———-——-——————eme——— # 100
5002

1

5.00

2002 - 3711
% de desgastes-—-——---—~——--rr—r——w- x 500 = 25.81
5002
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE AGREGADOS FOR
ABRASION E IMFACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES
(ASTM C 131-81 (87) )
MUESTRA: C2-4 COORDENADAS: 629.575 - 9760.1525
DESCRIFCION: ERECHA
LUGAR DE MUESTREQ: CERRO TRES
TAMANDO DE MATRICES TN
FASANTE RETENIDO FESO (GR) f FE}
1 %" 1 1252 | ’ff
im 3/4" 1249 oy
EIBL;
/4" 172" 1250
172" /8" 1251
5002

GRADACION: A

NUM. DE BOLAS: 12

TOTAL DE REVOLUCIONES: B00
FESO RETENIDO EN TAMIZ No. 12

luego del ensayo

a las 100 revoluciones: 4192

a las 900 revoluciones: 18795

S002 - 4192
%4 de desgaste=-——--———————rmrme———— o 100 = 16.1%
5002

D002 —- 18795
% de desgastem———————m—c——— e ¥ 900 = 62.5
0002



ENSAYD DE RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE AGREGADDOS FOK
ABRASION E IMFACTO EN LA MAQUINA DE LLOS ANGELES

(ASTM C 131-8B1 (87) )

MUESTRA: C(C3-4 COORDENADAS: &6I3.150 = 9760.293%0
DESCRIFCION: ARENISCA DE GRANO FINA

LUGAR DE MUESTREO: CERRO REDONDO

TAMAMO DE MATRICES

FASANTE RETENIDO FESO (GR)
1% 1" 1249
L 3/4" 1250
374" 172% 1249
1/2" z/8" 1250
“ag98

GRADACION: A

NUM. DE EBOLAS: 12

TOTAL DE REVOLUCIONES: 3500
FESO RETENIDO EN TAMIZ No. 12

luego del ensayo

a las 100 revoluciones: 44676

a las 9S00 revoluciones: S6T3 .5

4998 — 44676
% de desgastes———r—rm—————————— # 100 = 6£.44

% de desgaste=—-----—--—-me——n ¥ D00 =

rJ
(o)
.

o
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE AGREGADOS FOR
ABRASION E IMFACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

(ASTM C 131-81 (B7) )

MUESTRA: C4-1 COUORDENADAS: 629.670 — 9739.440
DESCRIFCION: ARENISCA DE GRANDO GRUESO

LUGAR DE MUESTREO: CERRO TRES

TAMANO DE MATRICES

FASANTE RETENIDO FESO (GR)
1o%" i 1272
1" 374" 1260
3/4" 172" 1260
1/2" 3/8" 1260
Csosz

GRADACION: A

NUM. DE BOLAS: &

TAOTAL DE REVOLUCIONES: S00
FESO RETENIDO EN TAMIZ No. 12

luego del ensayo

a las 100 revoluciones: 4540

a las 500 revoluciones: 3627

S052 - 4540
% de desgastes—————rrree e i ® 100

It

10,17

Il

% de desgastes——--——————"——"——=—m———= x D00 2H .21



ANE X O E

FOTOGRAFIAS DE LA ZONAS MUESTREADAS




FOTO # 1

Lutita silicificada de gris a a:zul, con nodulos de
pedernal. Cerro Grande. Miembro Guayaguil. Coordenada

&33.150 = 9760.105




Plegamiento

Cerro

Redondo

FOTO # 2

de los Estratos del

Coordenadas

633,120

Mircmbro

T 760

Cavo

2P



FOTO # =

Fliegue recumbente en estratos del Miembro Cavyo S.5.

Cerro Mexicano. Coordenadas 632.425 QTEY o0



FOTO # 4

Material arcilloso intercalado en lutitas silicificadas

del Miembro Guayaquil. Coordenadas 627.0880 — 9758.4649.
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